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緒言
泌郊の{本成分'1には将匁iによる差異ーはあるが，かなりの泣の硫黄の存在が知られ，特に粘質物構成糖
'1'にイ+1'1:するヱステノレJ~!の統貨については，その ET も多く，寒天質，フノリ質の重要組成分でもあるた
め研究も比較的よく進められている.1)-11) また硫貨が，アサクサノリのように蛋白質を多量に含むも
のでは勿論，その他のJ鳥類においても蛋l'J質構成アミノ酸内に存花することが考えられるが， 16)お)最
近LINDBERG，14) WICKBERG，1.，)尚本ら 17)， -')，'~III18) 19) 伊藤 20) らは紅謀，縁i策のある積のものには多量
の taurine，cysteic acid， cysteinolic acid及び rhodoicacidなどが存在することを報告している.なお
長谷ら 24)85) 2G)はクロレラで硫長が細胞分裂に不可欠な役割lを有すると指摘しており，またそのおl化機
構についても'f'lm代謝産物として APS，P APS， S-c∞0叩n山t臼a必山II凶ngpe叩ptid配enucleotideなどの存在が確認され
ている 2叫7け)2叫らけ)2叫9け)3叫0り)しかし一般d茂長芳類lで‘は硫i拭f在Iの生堕理l~的均な役1由割引司lについての研究は 4余でり J見Z当らない.
:lC SをJll~，るこの純の研究として，敦賀 31)はアサクサノリにおいておS04を用い，硫貨の同化率が総
体のIJ:_.fl!!i万力と相l関関係にあることを見いだし， 3.')Sの同化率を活力測定の指標として工場廃液の影響
を調べている.また斉藤ら 32)はアサクサノリ，アオサその他の海浜について校分裂生成物の藻体内への
転移を究明し，これと "'Sの転移を比較考察して，十五分裂生成物の転移は，細胞内成分との物理化学的
l汲~{(であるのに対し， "Sの転移は明らかに生理的な吸収であることを報告している.
軍fIらはアサクサノリその他の溺類における硫lJ1.・の吸収機備を明らかにしたいと考え，まず培養海水
中に35S0，を加えてアサクサノリ及びアオサを培養し，その吸収後の藻体内における分布状態を調べた.
jirJち熱水可波及び不溶郎分，また熱水可溶f部分については反lこ80%アルコーノレ可溶及び不溶部分lこ分害IJ
し，各 fractionにおける Total-Sの合量及び "'S-activityを測定した.またアノレコーノレ可溶郎分につい
ては，イオン交換樹脂による分割をも試みた.それらの結果について報告する 3
実験材料及び方法
アサクサノリは福山市ITUl.lUr地先において養殖しているもの，アオサは同市箕島田J地先の岩lこ着生し
ているものを月n，た.いずれも体長 5-lOcm科度のものを深集し，大量の 3%食塩水でよく洗糠して
538 佐藤孜郎・伊藤啓二・松本文A
約 2~3 cml乙切り培養に供した.
培養は脱脂綿P過海水lζPROVASOLI微量金属混液l'l) 5cc/l， NaNO.1 O. Ig.'l， Na，HPO，・12民o20mg/1 
及び H235S0，0.2mc/1を添加した培養海水10/もしくは 21を， 15/本ガラス試薬瓶もしくは21容三角
フラスコに入れ，これに前記の務体を IOg/1 程度 !C浮泌させて行った.援伴は 2~3 弘炭酸ガス混合空
気を吹込んで行い，照明は白色後光灯を用い 6，0001xの照度とし， 1氏養温度はおj主主J品J主を，アサクサ
ノリでは 14~15'C，アオサでは 1 8---20'C の範囲に保つよう調節した.実験は倍長時間の相異及び48n 、}
間後の吸収状態、の比較の二種類行ったが，所定時間培養後取り!こげた務休はーIOCで凍結保存した.
藻体の抽出操作は Text-fig.I 1こ示す方法によった.
Text-fig. 1. Separating procedure of fronds 
Residue 
Fronds (ca 100g.， frozen at -10うc)
Add I liter of water， extract on boil in~ 
water bath for 1.5 hrs.， repeat 4 times 
Separate by centrifuge 
Supernataot 
Hot water insolubl~I ， Hot water soluble ' 
Supernatant 
I EtOH soluble I 
Concentrate in vacuo， 
volume to ca 200 ml 
Add ca 800 ml. of 99~á EtOH 
Separate by ceotrifuge 
Concentrate in vacuo 
Absorb on 
Dowex-50 H 
Absorbable 
Elute with 
Non-absorbable 
Absorb 00 
Dowex-20H 0.5MNH，OH 
3盃icI 
Non-absorbable Absorbable 
哩扉1
Elute with 
5 % acetic acid 
司副i記l
即ち凍結した藻体に，その約100倍量(乾物換算重量に対し)の水を1日え，i~県;騰J易JE('I'でし5時間fllllH
し，iFi別後残透を同様に3回処理した.各抽出液は合して約%。になるまで減圧濃縮し， それに 99% 
ethanolをアノレコール濃度80%になるように加えて，生じた沈澱をP別し (ethanolinsoluble)， iJ5液を減
圧濃縮した (ethanolsoluble). 
Ethanol soluble fractionを更にイオン交換樹脂で分割する場合lこは，陽イオン交換樹脂としてDowex司
50 X-8 H+カラム(1.5 x 20cm)を用い，吸着部を O.5MNH40Hにてi容出し (basicfraction)，非吸
着部は更に陰イオン交換樹脂 Dowex-2X-8 OH カラム(1.5 x 20cm)に吸着させ非吸着部 (neutraJ
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fraction)と分け，吸清元j;は 50; j~j 般にて波出した (acidicfraction). 
bGのように分別した各 fractionについてそれぞれ Total-S及び 33S-activityを測定した.即ち
Total-Sは PIRIEの)j法3l)にしたがっておE式酸化後BaSO，として重量法で， "S-activityは東芝R6DI00
G-M counterにより測定した.なお "'5・aCtIVltyはText-白g.2の自己吸収曲線から試料の自己吸収に対
するfli1 :係数をボめflHJfeを行った.
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Text-fi耳.2. Self-absorption of 33S-activities in BaSO， 
Jo:、alueswithout self-absorption 
r : values observed 
結果及び考察
(1) アオサにおける 3SS吸収の1I.'flt¥j的変化
-
21三角フラスコをJIい， 1， 6， 12， 24及び48時間の崎養を行った場合の藻体内各 fractionにおける
Total-S ;iげI(及ひ‘出品actiyity，ま Tablc1 iこ示す通りである.
Table 1. Chan耳esin thc Total-5 contcnts and 35S-activities 
1) Whole fronds 
hrs 
o 
mg. 
38.3 
38.0 
38.7 
39.2 
38.9 
38目5
3.5S-activげ|
cpm. 
0 
1.920 
4，210 
5，820 
7，930 
9，450 
35S/S** Duratio日 Total-S* 
?
?ゅ
?
?
?
???
0 
50.5 
109.5 
148.5 
204.0 
246.。
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2) Hot water insoluble and soluble 
Hot water insoluble Hot water soluble 
lasS-act川 *1
hrs. mg. co pm mg. 。 10.4 。 28.8 
9.6 380 39.6 27.0 1，380 
6 9.0 775 86.3 28.0 3，850 
12 10.5 986 94.0 29.7 4，960 
24 10.0 1，180 118.0 28.3 5，450 
48 11.0 1，290 117.2 28.5 5，930 
3) Ethanol insoluble and soluble 
Ethanol insoluble Ethanol soluble 
Duration 
To叫*13い tivit T叫 S* 1 35S-act川 *135S/S** 
hrs. mg.1 c0 pm. 。 22.2 。 6.1 
22.0 1，060 48.3 6.0 139 
6 22.5 1，350 60.0 6.3 326 
12 21. 4 2，950 138.0 6.1 262 
24 21. 6 4，250 197.0 6.8 474 
48 23. 1 4，660 202.0 6.3 1，010 
* Values in per g.， dry wt. of fronds 
料 Specificactivity in cpm/mg-S 
35S/S** 
。
51. 3 
137.5 
166，5 
192.5 
208.0 
35S/Sキ*
。
23.2 
51. 8 
43.0 
69.7 
160.7 
Total-Sの時間経過による変化は，いずれの fractionにおいても， 35S-activityの変化ほど大きくは
ない.
全藻体における 35S-activityは培養 1時間後lこはかなり強くなり，時間の経過と共にその増加の割合
は減じ， 48時間でほぼ平衡に達している.
全藻体を熱水抽出した場合には，熱水可溶部分lこ同様の傾向がみられ，また 35S-activityの大半はこ
の fractionに移行する.熱水不溶部においては 35S-activi tyは低し 培養期間を通じて増加は緩慢で
ある
次lこ熱水可i容部分を80%アノレコーノレで抽出したものでは， 35S-acti vi tyの大半はアノレコーノレ不溶部に
移行し熱水可溶部分と似た増加傾向がみられる. これに対しアノレコーノレ可溶部て、は日S-activityは低く，
その増加は培養24時間後にもなお緩慢であるが48時間後lこはかなり大きくなる.
アルコール不溶部は粘質物を主体とする fractionで， この硫黄は大部分がエステノレ型硫酸となって
いるものと考えられるが，この部分に比較的短時間lこ吸収が行われることは興味が深い.
アルコーノレ可溶部には含硫物質として methionine，cystineなどの合硫アミノ酸， taurine， cysteic 
acid或は cysteinolicacidなどのアミノスノレフォン酸などの存庄が考えられる. しかし従来からアオサ
その他一般海藻類には遊離の methionine，cystineは極めて微量か殆ど存在しないものと報告されてお
り， '6)2')23)一方 taurmeなどのアミノスノレフォン酸はかなりな量含有するとされている 20)が，これの概
要については次の実験でふれる.
なお specificactivityの値を比較すると熱水可溶部の方が不溶部の方よりつねに大きく， 熱水可溶
部の中でも遣いがあり80%アノレコーノレ不溶部の方が大きくでていることは今後の検討を要する問題であ
る.またその違いの割合は培養長時間のものに限らず 1時間後のものも似ているので，更に短時間の吸
収状態を追究してみないと，どの部分に早く吸収されるものか確言はできない.
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(2) アサクサノリ及びアオサにおける48時間後の 35Sの動向
アサクサノ 1)及びアオサについて，それぞれ151容ガラス試薬瓶を用い， 48時間の桔養を行い，その
Total-S及び "'S・actlvityを測定した結呆は Table2の通りである。
Table 2. Total-S contents and 35S-activities 
1) POψhyra tenera 
???
???
?
? ゥ ，
???
???
? ?
?
???
??
?
。???
?
。 ? ?
?
? ?
?
? ?
??
??
??
???
???
? ? ?? ? ?
????
?
《?
??
???????
?
『?
???
?
? ? ヮ，
?
?
??
?
???? ? ? ?????
?
?
?
?
????
?
??????
?
? ?
?
。
?
?
?
??????
?
????
?
??
?
?
??
?
??
?
??????
???
? ???? ??
?
?
?。??
〈
???
?
↑
??
trace 
Fractions 
262 
0 
262 。
2) Ulva tertusa 
I Yield Total-S 刊 -activ町|
Fractions σ | 十 「 ー←ーl一一ーで i 35S/S林
i ろ I mg.* I% i cpm.* % 
Whole fronds 15.0 35.8 100 I 18，700 100 523 
Hotwaterinsoluble 7.87 I 6.2 I 17.3 2，760! 14目8 I 445 
Hot water soluble 7.00 I 30.9 86.3 I 15，000 I 80.3 486 
EtOH insoluble 4.86 I 20.4 I 57.0: 8，960 I 47.9 I 439 
EtOH soluble 2.23 I 9.5 I 26.5 I 3，650 I 19.5 364 
Basic - I 1. 8 - I 346 - I 192 
Acidic 
Keutral 
1.6 
1.7 
510 
785 
319 
462 
* Values in per g.， dry wt. of fronds 
料 Specificactivity in cpm/mg-S 
これによれば全波体 Tota1-S のうち，アサクサノリでは約74%，アオサでは約86%が熱水可溶古~íに作
:{J:し，.¥t':にその大郎分がアノレコー ノレィ、決:';1i分lこfまれていることを示している.即ちアサクサノリ，ア
オサいずれの場合も会蕊休の60%紅!支がアノレコー ノレ不浪部分lこ存在している. しかしアルコーノレ可溶部
ではその豆は多くはないがアサクサノリとアオサの間に切らかに差異があり，アオサの方が Tota1-S及
び"C，S-activityともに大きい.
この郎分をl1!:にイオン交換樹脂により分割してみると，硫黄の存在は basicでも neutralでも，アサ
クサノリでは traceもしくは0であるが，アオサではかなりな量の存在が認められる acidicではアサ
クサノリのみがやや少いが明らかに存花し 35S-activityも測定される.
次にこれら各郎分の 35S-activityの所在物質の概要を知るためにペーパークロマトグラフィーによる
検定を行い次のような結果を得た.
即ちアサクサノリの acidicfraction Iこはフェノーノレで‘展開すると，ニンヒドリンにより Rf0.62， 
0.43， 0.37の三ケ所のspotが検出された.これらは taurine或はそれに類似のアミノスノレフォン酸であ
ろうと思われる.アオサでは Rf0.43の spotがlケ検出されたがι;己アサクサノリの吻合のものと同一
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物質であろう.
アオサの basicfractionをフェノーノレ及びフ拘タノーノレ・酢酸・水 (4:2: 1)で 2次元展開をすると
アミノ酸が多数検出されたが，合硫アミノ酸としては， methionineと推定される spotが僅かに検出さ
れたのみで cystineは認められなかった.しかしこの fractionには "S-activityがかなり検出されるの
でアミノ酸以外の含硫物質の存在が考えられる neutralfractionでは糖と思われる spotが lケ検出さ
れたが詳細は明らかにできなかった.これら 2fractionの合硫物質については今後なお究明するつもり
である.
なお 35S-activityの所在確認のため， J~)I己のペーパークロマトグラムによるテジオオートグラフィー
を試みたが，いずれの fractionにおいても activityが低く成功しなかった.
要 約
アオサを 35S0，添加海水で、培養し熱水可溶， /f~溶， 80%アノレコー ノレ可溶，ふFi容の作成分への硫員一の移
行を時間的lこ追究した.またアサクサノリ及びアオサを同織に48時間以長し，同じく各成分への続長の
移行を調べ，更にアノレコーノレ可溶部分については， イオン交換樹脂をJい acidic，basic及び neutralの
3 fraction ，こ分割し，各 fractionにおける硫黄の動向について考察した.
① アオサでは硫黄ーの大部分は熱水可決部及びその80% アノレコーノレイ~ìお%にかなり知的聞に人り 2+時
間乃至48時間後lこはほぼ平衡に達する.
② 80%アノレコーノレ可溶の部分ではやや異なり，陪養開始後241時間までは比絞的緩慢であるが，その
後はかなり大きく増加する.
③ アサクサノリ，アオサいずれも80~色アルコーノレイJ溶の郎分に多く l汲以され， 80%アノレコール巧容
の部分ではアサクサノリの方がアオサに比して少い.
④ この fractionには taurine，cysteic acid， cysteinolic acidなどのようなアミノスノレフォン般の存在
が認められ，それらへの移行が考えられるが確認は1来なかった.
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SUMMARY 
The time-course of sulfur uptake and transferring to the fronds of Ulva pertusa was investigated, 
by means of culturing for I, 6, 12, 24 and 48 hours in the media added 35S04• Distribution of sulfur 
and 35S-actiyity in the fronds were looked over from the fractions separated under the procedure of 
Text-fig. I. 
And also the sulfur uptake of Porphya tenera and of Ulva pertusa were compared, after the cultur-
ing for 48 hours with 35S04 • 
The results are as follows. 
(I) 35S was taken rapidly into each fraction from the outset by Ulva pertusa and poised after 48 
hours (see Table 1). 
(2) However, in the 80% ethanol soluble fraction, 35S-activity increased slowly at the beginning 
of culture, but after 24 hours, became faster. 
(3) Making a comparison between Porphyra tenera and Ulva pertusa, a good deal of 35S was taken 
up into the 80 % ethanol insoluble fractions of both, on the contrary, less activity was found in the 
80 % ethanol soluble fraction of Porphyra tenera than Ulva pert usa (see Table 2). 
(4) In the latter fractions, there were found sulfonyl amino compounds such as taurine, cystei-
nolic acid or cysteic acid in either Porphyra tenera or Ulva pertusa. It is probable that 35S-activity 
exists in these compounds. 
